
第 34 卷  第 6 期                            木材工业                                2020 年 11 月 
Vol. 34  No.6                       CHINA WOOD INDUSTRY                    November 2020  

·39· 

                          

收稿日期：2019-09-25；修改日期：2020-10-16 
作者简介：徐佳鹤（1982—），工程师。Email: ellipisis@qq.com 
通讯作者：王超，男，工程师。Email：wangc@criwi.org.cn 

  综      述                                                  DOI:10.19455/j.mcgy.20200609 

我国古建筑木构件及木质文物保护技术 

发展历程与展望 
 

徐佳鹤，王 超，张 斌 
（中国林业科学研究院木材工业研究所，北京  100091） 

 
摘要：文化遗产保护是传承历史文化、增进民族团结、维护国家统一及社会稳定的重要基础。总结中国林业科学研

究院木材工业研究所古建筑木构件及木质文物保护技术的发展历程，概述我国现有技术及其应用实施进展，并基于

现状分析未来的发展趋势。 
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Abstract：The conservation of cultural heritage is an exceptional foundation for inheriting historical 
culture, enhancing national unity, ensuring national security, and enduring peace and stability. This paper 
reviews the history of conservation projects led by research teams from Chinese Research Institute of 
Wood Industry. The existing relevant technologies and their application of protecting timber structures of 
ancient architectural buildings are summarized. The review of current wood protection technologies and 
practices reveals the conceptual trend of the development in ancient timber structure conservation.  
Key words：Chinese research institute of wood industry；ancient timber structure member；wood relics；
wood protection technology 

 
木材是天然有机材料，在加工过程或使用期间，

都会受到气候变化、生物危害以及人为因素的影响，

导致木材性质发生不同程度的变化，因此古建筑木

构件及木质文物保护工作的主要原理与工艺和木材

学有着密切的关系。中国林业科学研究院木材工业

研究所（简称木材所）成立于 1957 年，作为我国木

材科学与技术领域综合性国家级研究机构，历经几

代科学家的传承，始终坚持利用先进的木材科学与

技术，为我国文化遗产保护工作提供技术支撑。笔

者对国内主要从事木质文物保护研究的单位，包括

木材所、故宫博物院、中国文化遗产研究院、北京

市古代建筑研究所、北京市文物建筑保护设计所等，

在古建筑木构件及木质文物保护方面的技术与成果

进行了总结，并对相关技术的发展趋势进行了分析，

以期为我国木结构古建筑及木质文物保护提供借鉴

与思路。 
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1  木材工业研究所古建筑木构件及木质文物保护

技术发展历程 

木材所首次参与古建筑木构件修护是在 1968
年，为筹备庆祝建国 20 周年，承担了天安门维修用

木材的干燥、鉴定、防腐和物理力学试验任务。1972
年，承担了“长沙马王堆一号汉墓棺椁木材的鉴定

及随葬木器的研究”项目，针对汉墓棺椁木材的物

理力学性质和木材耐腐性开展了研究，并对棺椁木

材及随葬木器进行了树种鉴定，从此开启了木材所

参与木质文物保护的历程。 
经过五十余年的积累与拓展，木材所确立了古

建筑勘查、建筑承载评估、木材识别、木材化学、

木材保护、木材干燥、木材力学等多个与古建筑木

结构及木质文物保护相关的科研方向，开展与古建

筑木构件及木质文物保护相关的纵向课题 20 余项，

获得国家及地方科研项目资助超过 500 万元，其中 3
项国家自然科学基金项目，取得了包括“建筑木构

件防腐防虫技术手册”“西部木材腐朽标本和危害

木材的昆虫标本”“无损检测仪器设备在古建筑木

构件的安全评估的应用成果”“木构件年代的同位

素检测技术”“遗址木构件防霉药剂筛选的研究”

“古建筑木柱内部缺陷的快速检出及定量分析研

究”、国家标准 GB/T 33041—2016《中国陆地木材

腐朽与白蚁危害等级区域划分》在内的多项技术成

果，对保护我国历史文化遗产，确保重点文物保护

工程质量做出了卓越贡献。 
与此同时，木材所不断对科技成果进行实践验

证并熟化，有关技术先后在 50 余项世界遗产或全国

重点文物保护单位维护项目中应用，为我国五分之

一的世界遗产保护提供了技术支撑，其中包括京津

冀地区、青藏地区、大兴安岭地区、山西省等古建

筑众多或出土文物密集地区，社会效益突出。 
自 1968 年以来，木材所专家先后 7 次参与天安

门城楼木构件维修与保护工作。进入 21 世纪以来，

随着故宫博物院逐渐开启全面修缮保护工作，木材

所专家团队已经参与或承担故宫古建筑木构件保护

工作 26 项，涉及到故宫内部 20 余个宫殿或区域、

150 多个建筑单体的维修与保护工作。此外，木材所

在古建筑木构件及木质文物保护领域的技术成果当

中，有 5 项是依托北京市的文物保护单位开展的，

据统计共面向 27 家北京市古建筑文物保护单位开展

了 36 项工作，其中包括天坛、香山、恭王府、国子

监、雍和宫、智化寺、前门、圆明园、北海、北京

大学、正阳门等多处重点文物保护单位。 
1989 年 10 月，举世闻名的布达拉宫规模最大的

一次维修工程正式开工。由木材所木材学专家组成

的布达拉宫防腐治虫小组，远赴西藏拉萨承担布达

拉宫维修工程木构件防虫防腐项目。1989—2006 年，

木材所专家团队先后 9 次承担或参与了包括布达拉

宫、罗布林卡、萨加寺西藏三大重点文物在内的西

藏地区重点文物保护工程。 
20 世纪 90 年代开始，木材所先后参与了 5 项青

海塔尔寺古建筑保护工程。2001 年，木材所着力于

西部地区典型环境下的木材腐朽规律研究，再次依

托青海塔尔寺开展了古建筑木构件防腐阻燃表面处理

技术的研究，并制订了国家标准 GB/T 33041—2016。 
除古建筑木构件修护以外，木材所同样重视对

出土木质文物的保护工作，开展了木质文物水存保

管过程腐朽及防治途径的研究，面向木质文物保护

单位开展了多项重要工作，其中包括了著名的马王

堆汉墓、北京老山汉墓、大葆山汉墓、广州西汉水

闸、蓬莱古船、定陶汉墓以及“南海一号”沉船等。 
 
2  古建筑木构件及木质文物保护技术 

经过多年的研究与实践，古建筑木构件与木质

文物保护技术已经逐渐形成一个成熟的体系。 
2.1  现场勘查无损检测技术 

古建筑木构件的保护与修缮工作需要前期做好

现场勘查，该环节对后期的判断与评估极其重要。

古建筑木构件的现场勘查要尽可能地避免对检测木

构件的人为二次破坏，通过科学、可靠的检测技术

为古建筑修缮提供数据支撑和评估依据[1-2]。 
早在 2001 年木材所就首次采用超声波方法对北

京大钟寺博物馆木质钟架材质进行了勘查[3]，并先后

研究了超声波检测[4]、皮罗钉检测[5]、阻抗仪检测[6]、

应力波断层扫描仪[7]在古建筑木构件勘查检测中的

应用。基于以上技术，北京古建研究所提出从古建

筑木构件特点出发，结合仪器特点，分类检测古建

筑木构件的无损评估体系[8]，此后北京林业大学采用

应力波测试仪、阻抗仪检测和含水率测定仪 3 种仪
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器对明十三陵裕陵木构件进行了无（微）损检测[9]。

近年来，木材所以古建筑木构件常用木材为研究对

象，针对阻抗仪检测、应力波检测及雷达扫描等无

损检测技术应用于古建筑木构件勘查开展了一系列

研究[10]。故宫博物院以古建筑木构件常用的杉木木

材为研究对象，开展常见残损的阻抗仪检测试验研

究[11]。陕西省文物保护研究院采用自主研发的整套

超声 CT 检测系统，实现建筑木构件裂缝及孔洞的检

测[12]。 
古建筑木构件无损检测勘查技术逐渐向系统

化、规律化的方向发展，进一步降低无损检测对木

构件的损伤程度；针对不同情况、不同木构件，采

用不同仪器或者尝试两种甚至多种仪器联合使用，

提高初步识别与判断精度，提高勘查工作的效率和

自动化程度，逐渐推动古建筑勘查实现定期勘查，

并向实时监测发展。 
2.2  木构件力学承载性能评估 

利用勘查检测数据可以初步判断木构件内部的

材质状态和可能存在的损坏，再通过科学合理的分

析，可对木构件承载能力做出有效的预测和判断。

木材所的专家利用木材力学科学与技术对木结构建

筑进行了研究[13-14]，在木构件承载能力[15-16]、木构

件节点性能[17]、木结构建筑横向振动评估[18]等方面

取得了一系列研究成果。故宫博物院采取理论分析

与现场勘查相结合的方法，研究了故宫古建大木结

构榫卯节点残损问题[19]，在木结构抗震性能[20]、斗

拱典型残损[21]等方面取得了大量的研究成果。北京

工业大学则在木结构古建筑安全性评估方面利用多

种先进算法，有效地提升了木结构古建筑安全性等

级评估的准确性[22]。木材所通过对结构用木质材料

强度标准值的确定[23-24]，构建了整套材料安全评估

体系，相关理论成果被 GB 50005—2017《木结构设

计标准》采纳，成果应用于北京冬奥会木结构、北

京天安门城楼、北大红楼、装配式重组竹建筑等 20
多项委托项目。 

古建筑的定期勘查和实时监测，可以有效地实

现对古建筑承载性能的监测和预判。近年来，通过

对大量老旧建筑用木结构材进行长期载荷能力试验

与数据分析，已逐渐形成科学的理论与方法，实现

对古建筑木构件承载性能的预测。 

2.3  木材树种识别技术 
木材树种鉴定和化学成分分析，是古建筑木构

件和木质文物保护过程中极其重要的环节。木材所

木材解剖学科可以追溯到 1928 年，经过近百年的学

科发展，从简单的肉眼或放大镜宏观识别到光学显

微镜下的微观识别，如今的木材识别技术不但能识

别木材树种，还可以分析木材的年代[25-26]。近年来，

木材所在木材识别方面取得了很多技术上的突破，包

括可以识别到种的 DNA 技术[27]、化学指纹木材识别

技术、计算机视觉木材识别技术和近红外光谱识别

技术等。目前，故宫博物院以及一些国外研究机构

的文物保护学者已率先将近红外光谱结合化学计量

学新型分析技术用于书画、丝织品、玉器等文物的检

测与分析工作中[28]，这项技术同样也在木材识别中展

现了广阔的应用前景。木材所建有全国标本存量最大

的木材标本馆、DNA 标记信息数据库和 NIR 光谱数

据库，制定了多项标准[29]，并应用于珍稀濒危树种保

护、古木与化石木鉴定和古建筑木构件及木质文物材

种鉴定等方面[30-31]。 
由于传统木材识别技术存在一定的局限性。近

年来，在 DNA 标记、稳定同位素和近红外光谱技术

等方面探索得到的一系列木材识别新技术，拓宽了

木材的识别范围，提高了识别精度，但在木质文物

的产地和年代判断方面仍有技术难点有待突破。 
2.4  木材保护处理技术 

做好古建筑的新旧木构件的干燥、阻燃、防腐

和防虫处理，是保护古建筑行之有效的方法与必要

的措施，合理的木材保护技术更是古建筑维护和木

质文物保护的重要保证。木材所在木材保护领域有

着深厚的研究基础，在木材物理干燥、木结构用材

防腐防虫、户外/野外用材防腐、湿地用材防腐、阻

燃木质材料制备技术等方面取得了多项成果[32]。经

过室内、野外埋地耐久性与抗流失性试验研发的木

材防腐防虫技术，绿色环保且适于古建筑木构件与

木质文物，已经在多项国家重点文物保护维修工程

中应用[33-35]。木材所专家针对我国不同地区的古建

筑虫害问题进行了深入的研究，并不断将有关研究

成果应用于古建筑木构件保护中[36-37]。 
预防性保护始终是文物保护的重点，针对古建

筑木构件和木质文物的预防性保护更是重中之重。
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木材防腐和防虫技术已经成功应用于古建筑木构件

防腐和防虫保护中，但是木材阻燃技术作为古建筑

木构件预防性保护的关键内容，还仅限于在现代木

结构建筑中的应用，未来的研究过程中需要大量的

试验和实践来突破有关技术难点。 
2.5  木构件及木质文物修复与加固技术 

在古建筑木构件及木质文物修复与加固技术方

面，仍有很多技术难点有待突破。故宫博物院结合

古建筑榫卯节点力学性能在古建筑木构件的加固技

术方面取得了一系列研究成果[38]。北京工业大学以

保留榫卯节点半刚性特点为出发点，对古建筑木构

件榫卯节点加固技术开展了研究[39]。然而，在木质

文物修复与加固技术方面，如何根据地上文物、地

下考古遗址中木质文物的不同情况，研究出相应的

就地保护与加固处理技术，以更好的保留文物原本

的材质和样貌，一直是木材所近年来重点开展的研

究内容之一。随着纳米技术的发展，木材所针对出

水木质文物的加固封护进行了研究[40-41]，通过纳米

改性木质纤维素对木质材料进行修复与加固技术研

究[42-43]，尝试利用纳米级木竹质纤维素对有更高精

度要求的木竹质材料进行修复与加固，希望找到更

适用于木竹质文物修复与加固的技术方法。 
 
3  结语 

着眼于我国古建筑木构件及木质文物保护技术

的可持续发展，结合国际学科发展趋势以及国家社

会经济发展的重大需求，针对国内与国外先进水平

的差距，未来几年木材所古建筑木构件及木质文物

保护研究工作应坚持“尊重木材本质”的原则，继

续在无损检测、结构承载性能、木材识别技术、木

材保护技术、木质修复与加固技术五大方面加强研

究，并逐渐尝试将木材阻燃和木质修复技术应用于

古建筑木构件及木质文物保护当中。 
现代古建筑木构件及木质文物保护研究亟需与

现有先进技术，乃至国际先进技术接轨。勘查方法

不再只限于现有的检测手段，而是广泛应用各种先

进的无损检测技术和 3D 成像技术；识别方法不再仅

仅实现树种鉴定，而是广泛开展年代分析和发源地

分析等；研究内容也不仅限于建筑研究过程，而是

与化学过程、生物过程和地质气候过程紧密联系在

一起。预计未来 3~5 年，古建筑木构件及木质文物

保护技术将更加重视学科交叉和综合集成，重视保

护性研究项目和研究性保护工程相结合[44]。通过文

化遗产保护工作使国家民族的优秀文化更好地传承

和发展，鉴知过去以启迪未来。 
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